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PENGEMBANGAN KOMPOSIT BERMATRIK EBONIT DENGAN 
KANDUNGAN SULFUR 40 PHR BERPENGUAT SERAT RAMI UNTUK 
KOMPONEN OTOMOTIF 
 
 
Abstrak 
Material yang digunakan dalam industri pada saat ini didominasi oleh material 
yang tidak ramah terhadap lingkungan, sehingga dikembangkanlah material yang 
ramah terhadap lingkungan. Komposit menjadi material yang banyak 
dikembangkan untuk mengatasi masalah tersebut, terutama komposit dengan 
matrik bahan – bahan alam yang kemudian dipadukan dengan serat alam untuk 
mencapai material yang ramah lingkungan. Penelitian ini menggunakan ebonit 
sebagai matrik dan serat rami sebagai penguat, kemudian dilakukan pengujian  
untuk mengetahui sifat mekanis dari komposit ini. Standar yang digunakan untuk 
pengujian tarik menggunakan standar ASTM D 638 dan nilai kekuatan tarik 
tertinggi terjadi pada ebonit dengan kandungan serat rami 50 Phr sebesar 20,246 
Mpa dan terendah Ebonit dengan kandungan serat 0 Phr sebesar 8,093, untuk 
pengujian impak menggunakan impak izod dengan standar ASTM D 256 nilai 
impak tertinggi pada ebonit dengan kandungan serat rami 50 Phr sebesar 
30,276J/mm2 sedangkan untuk pengujian kekerasan digunakan Shore D dengan 
standar ASTM D 2240, nilai tertinggi terjadi pada ebonit dengan kandungan serat 
rami 82,967 Shore D. 
Kata Kunci : Komposit, Ebonit, Serat Rami, Serat Alam. 
 
Abstract 
The material used in the industry at this time is dominated by a material which is 
not friendly to the environment, thus is developed an environmentally friendly 
material. Composite materials be widely developed to solve the problem, 
especially composites with natural material for matrix and then combined with 
natural fibers to achieve an environmentally friendly material. This research use 
ebonite as a matrix and jute fiber as reinforcement, and then tested to determine 
the mechanical properties of the composite. The standards used for tensile testing 
using the standard ASTM D 638 and the highest value of tensile strength in 
ebonite with a fiber content of jute 50 Phr amounted to 20.246 Mpa and the 
lowest Ebonite fiber content 0 Phr amounted to 8.093 MPa, for impact testing 
using Izod impact with ASTM D 256 the highest impact on the value of ebonite 
with jute fiber content of 50 Phr of 30,276J/mm2, while for Shore D hardness 
testing used by the standard ASTM D 2240, the highest value occurred in ebonite 
with hemp fiber content 82.967 Shore D. 
Keywords: Composites, Ebonite, Fiber Jute, Natural Fibers. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini berkembangan dengan 
begitu pesat, baik dalam bidang material logan maupun non logam. 
Selama ini keberadaan material logam dalam bidang industri sangat 
mendominasi. Perkembangan rekayasa bahan non logam melaju dengan 
pesat, hal ini disebabkan karena produk-produk berbahan dasar non logam 
mampu bersaing dengan produk-produk berbahan dasar logam dalam hal 
kekuatan, dan memiliki keunggulan dalam berat. Penggunaan bahan non 
logam sekarang ini dinominasi oleh pengunaan plastik sebagai bahan 
dasarnya, yang kemudian berkembang kearah material komposit. Aplikasi 
material plastik dan komposit berpenguat serat sintetis dalam dunia 
otomotif secara luas terkendala harga tinggi dan kesulitan pada dampak 
pengolahan bahan sintetis terhadap lingkungan. Pertanyaan mengenai 
bahan sintesis sering ditanyakan oleh konsumen yang khawatir dengan 
dampak lingkungan dari manufaktur komposit karena masyarakat 
memiliki presepsi bahwa komposit banyak yang berasal dari minyak 
bumi, tidak ramah lingkungan dan menimbulkan polusi. 
Pertimbangan dampak material terhadap lingkungan perlu 
dilakukan, maka perkembangan material komposit bergerak menuju 
komposit alam. Pemanfaatan bahan-bahan alam sebagai bahan baku 
produk masih membutuhkan berbagai penelitian untuk mendapatkan sifat 
produk yang memenuhi standar. Penggunaan komposit dengan matrik 
karet ebonit (Hard Natural Ebonite) dengan serat alam yang berasal dari 
renewable resources sebagai penguat (reinforcement), dapat memberikan 
manfaat positif, yaitu dari sisi lingkungan dan pemanfaatan sumber daya 
alam. 
1.2. Tujuan 
1. Mendefinisikan pengaruh variasi kandungan serat rami terhadap 
kekuatan tarik komposit yang bermatrik ebonit dengan kandungan 
sulfur 40 Phr. 
3 
 
2. Mendefinisikan pengaruh variasi kandungan serat rami terhadap 
kekuatan kekerasan komposit yang bermatrik ebonit dengan 
kandungan sulfur 40 Phr. 
3. Mendefinisikan pengaruh variasi kandungan serat rami terhadap 
kekuatan impak komposit yang bermatrik ebonit dengan kandungan 
sulfur 40 Phr. 
1.3. Batasan Masalah 
Adapun batasan dalam penelitian ini, yaitu : 
1. Penelitian komposit pada tugas akhir ini mengacu komposit penguatan 
serat (Fibrous Composite) yang seratnya di ambil dari serat rami yang 
disusun secara pendek / acak (Chopped Fiber Composite). 
2. Bahan karet alam RSS I dengan penambahan sulfur 40 Phr (Per 
hundred rubber). 
3. Perlakuan perendaman dengan larutan alkali ( NaOH 5% ) per 1 liter 
aquades dengan perendaman 2 jam. 
4. Pengaturan serat dengan menggunakan serat acak. 
5. Pembuatan komposit dengan menggunakan metode cetak tekan panas 
( Hot Press Mold ). 
6. Pengujian komposit dilakukan secara mekanis (tarik, impak, 
kekerasan). 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Alat dan Bahan 
Bahan yang perlu disiapkan adalam penelitian ini adalah : RSS 
(Ribbed Smoked Sheet), Carbon Black , Zinc Oxide (ZnO), Asam Strearat 
(Stearic Acid), Paraffinic Oil, MBTS (Mercapto Benzo Thiazole 
Sulphate), TMT (Tetramethylthiuram), Sulfur, Anti Oksidan, Serat rami, 
NaOH dan Aquades. 
Alat yang perlu dipersiapkan dalam penelitian ini adalah : Two Roll 
Mill, Vulcanizing Press (Alat untuk vulkanisasi kompon), Rheometer, 
Oven, Jangka sorong, cetakan (Mold dan Frame) timbangan digital, 
Penggaris, Cutter, Gunting. 
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Alat pengujian yang digunakan dalam penelitian ini adalah : Alat 
uji tarik, Alat uji kekerasan (Durometer Shore D), Alat uji impak. 
2.2. Tahap Pembuatan Komposit 
Jika diuraikan tahapan yang dilakukan dalam pembuatan komposit adalah 
mencampur karet mentah dengan bahan-bahan kimia seperti bahan 
pencepat (accelerator), bahan penggiat (activator), bahan pengisi (filler), 
bahan vulkanisasi dan anti oksidan dalam mesin Two Roll Mill. Kemudian 
kompon divulkanisasi dengan menggunakan mesin Vulcanizing Press. 
2.3. Tahap Pengujian 
Pengujian yang dilakukan ada tiga, yaitu :  
1. Pengujian tarik 
Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui tegangan maksimum, 
tegangan luluh dan regangan (perpanjangan). Pembebanan tarik 
dilakukan dengan memberikan beban secara perlahan-lahan sampai 
material komposit mengalami putus. Adapun keuletan material, 
daerah elastis dan daerah plastis serta titik putus akan terlihat dari 
grafik yang ada. Sebagian besar bahan mengalami perubahan sifat 
dari elastis menjadi plastis yang berlangsung sedikit demi sedikit, 
dimana titik awal saat terjadinya deformasi plastik sukar ditentukan 
secara teliti. Tegangan luluh, biasanya didefinisikan sebagai tegangan 
luluh offset, adalah tegangan yang dibutuhkan untuk menghasilkan 
sejumlah kecil deformasi plastis yang ditetapkan (ASTM D 638). 
Hubungan antara tegangan dan regangan pada beban tarik ditentukan 
dengan rumus sebagai berikut (ASTM D 638) : 
 
 
 
Gambar 1. Spesimen Pengujian Tarik 
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Besarnya regangan adalah jumlah pertambahan panjang 
karena pembebanan dibanding dengan panjang daerah ukur (gage 
length). Nilai regangan ini adalah regangan proporsional yang 
didapat dari garis proporsional pada grafik tegangan regangan. Nilai 
regangan dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
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2. Pengujian kekerasan 
Metode pengujian ini didasarkan pada penestari dari identor jenis 
tertentu ketika dikenakan gaya kedalam bahan dalam kondisi tertentu. 
Lekukan kekerasan berbanding terbalik dengan penetrasi dan 
tergantung pada modulus dan viskoelastis dari perilaku elastis 
material itu sendiri (ASTM D 2240). 
3. Pengujian impak 
Pengujian impak bertujuan untuk mengukur berapa energi potensial 
yang diserap suatu material sampai material tersebut patah. Besarnya 
energi potensial yang diserap oleh material maka kekuatan impak 
benda uji dapat dihitung dengan persamaan : 
 
 
Dimana  :     = Tegangan (N/mm2) 
      F  =  Beban (Newtons) 
      Ao = Luas Penampang Patahan (mm2) 
w = lebar (mm) 
t = tebal (mm) 
 
Dimana :   = Regangan (%) 
        = Pertambahan Panjang (mm) 
        = Panjang mula – mula (mm) 
       = Panjang Akhir (mm) 
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Gambar 2. Mekanisme Pengujian Impak 
Eserap  = energi awal – energi yang tersisa 
  = m.g.h – m.g.h’  
    m.g(R.c s α) – m.g (R.cos β) 
Eserap   m.g.R (c s α – c s β) 
 
 
 
 
 
 
Sehingga harga impak dapat dihitung dengan : 
HI  =  
      
  
 
 
 
 
 
 
Dimana : Eserap  : energi serap (Joule) 
     m        : berat pendulum (kg) 
     g        : percepatan gravitasi (m/s2) = 9.81 m/s2 
    R       : panjang lengan (m) 
    α       : sudut pendulum sebelum diayunkan (0) 
    β       : sudut pendulum setelah mematahkan spesimen (0) 
Dimana : HI       : harga impak (J/mm2) 
      Eserap: energi serap (Joule) 
    Ao        : luas penampang (mm2) 
 
 
α 
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Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram Alir 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasi l Uji Tarik Komposit 
Tabel 1 Hasil Uji Tarik Rata–Rata 
No. 
Variasi  
Komposit 
Tegangan  
(MPa) 
Regangan 
(%) 
1 Ebonit Serat Rami 0 Phr 8,093 44 
2 Ebonit Serat Rami 30 Phr 8,293 25,333 
3 Ebonit Serat Rami 50 Phr 20,246 8 
 
 
Gambar 4. Histogram tegangan tarik rata-rata komposit ebonit
 
Gambar 5. Histogram regangan rata-rata komposit ebonit 
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Dari pengujian tarik spesimen komposit ebonit dengan 
menggunakan standar ASTM D 638 yang telah dilakukan, kekuatan tarik 
rata-rata tertinggi pada ebonit dengan kandungan serat rami 50 Phr yaitu 
sebesar 20,246 MPa. Sedangkan untuk komposit ebonit dengan 
kandungan serat 0 Phr (tanpa serat) mempunyai kekuatan tarik rata-rata 
terendah yaitu sebesar 8,093 Mpa, hal ini mungkin disebabkan oleh 
perlakuan alkali yang dilakukan pada serat rami sebelum proses 
pembuatan kompon, Ming Cai (2016) perlakuan alkali dengan konsentrasi 
yang rendah sangat bermanfaat untuk meningkatkan sifat permukaan dan 
kinerja dari serat untuk dapat diaplikasikan dalam dunia komposit, 
Regangan tertinggi pada ebonit dengan kandungan serat rami 0 Phr yaitu 
sebesar 44% sedangkan yang terendah terjadi pada ebonit dengan 
kandungan serat rami 50 Phr yaitu sebesar 8%, Jawaid (2013) dalam 
penelitiannya menjelaskan bahwa semakin banyak serat yang digunakan 
maka semakin efektif transfer tegangan yang terjadi serta semakin 
tingginya tegangan tarik komposit tersebut. distribusi serat pada komposit 
juga banyak mempengaruhi sifat mekanis dari komposit bermatrik ebonit 
ini, menurut Pantamanatsopa (2014) distribusi serat pada saat pembuatan 
komposit dapat berpengaruh pada meningkatnya sifat mekanis komposit. 
3.2. Hasil Uji Kekerasan Komposit 
Tabel 2 Hasil Uji Kekerasan Rata–Rata 
No. Variasi Komposit 
Nilai Kekerasan  
(Shore D) 
1 Ebonit Serat Rami 0 Phr 78,3 
2 Ebonit Serat Rami 30 Phr  79,1 
3 Ebonit Serat Rami 50 Phr 82,967 
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Gambar 6. Histogram kekerasan rata-rata komposit ebonit 
Berdasarkan hasil pengujian kekerasan menunjukkan bahwa 
komposit ebonit dengan kandungan serat rami 50 Phr memiliki nilai 
kekerasan rata-rata tertinggi yaitu sebesar 82,967 Shore D, sedangkan 
komposit ebonit dengan kandungan serat rami 0 Phr memiliki nilai 
kekerasan rata-rata terendah yaitu sebesar 78,3 Shore D, menurut Daiane 
(2012) semakin banyak kandungan serat semakin meningkat pula sifat 
mekanis dari komposit, sesuai dengan hasil pengujian kekerasan yang 
ditunjukkan pada histogram (gambar 7), distribusi serat rami yang baik 
dan merata pada waktu pembuatan komposit serta jumlah void pada saat 
proses vulkanisasi yang sedikit sehingga hal ini mempengaruhi kekerasan 
benda kerja menjadi lebih baik. 
3.3. Hasil Uji Impak Izod 
Tabel 3 Hasil Uji Impak Izod Rata–Rata 
No. Variasi Komposit 
Energi Serap 
(Joule) 
Harga Impak 
(J/mm
2
) 
1 Ebonit Serat Rami 0 Phr 957,786 30,233 
2 Ebonit Serat Rami 30 Phr  961,301 29,186 
3 Ebonit Serat Rami 50 Phr 963,725 30,276 
78,3 
79,1 
82,967 
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
Ebonit Serat Rami 0 Phr Ebonit Serat Rami 30 Phr Ebonit Serat Rami 50 Phr
Variasi Komposit 
K
e
k
e
ra
s
a
n
 (
S
h
o
re
 D
) 
11 
 
 
Gambar 7. Histogram Impak rata-rata komposit ebonit 
Pada pengujian impak izod dengan menggunakan standar uji 
ASTM D 256 yang telah dilakukan komposit ebonit dengan kandungan 
serat rami 50 Phr memiliki harga impak rata-rata tertinggi yaitu dengan 
nilai sebesar 30,276 J/mm
2
, Sedangkan untuk komposit ebonit dengan 
kandungan serat rami 30 Phr mempunyai harga impak rata-rata terendah 
yaitu sebesar 29,186 J/mm
2
 
4. PENUTUP 
4.1. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan yang 
diperoleh maka dapat ditarik kesimpulan seperti berikut : 
1. Dari hasil pengujian tarik dapat ditarik kesimpulan bahwa kekuatan tarik 
tertinggi didapat pada komposit ebonit berpenguat serat rami dengan 
kandungan 50 Phr dengan nilai sebesar 20,246 Mpa, regangan tertinggi 
pada ebonit dengan kandungan serat rami 0 Phr yaitu sebesar 44. 
2. Dari hasil pengujian kekerasan menunjukkan bahwa komposit ebonit 
kandungan serat rami 50 Phr memiliki nilai kekerasan rata-rata tertinggi 
yaitu sebesar 82,967 Shore D.  
30,233 
29,186 
30,276 
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
Ebonit Serat Rami 0 Phr Ebonit Serat Rami 30 Phr Ebonit Serat Rami 50 Phr
Variasi Komposit 
H
a
rg
a
 I
m
p
a
k
 I
z
o
d
 R
a
ta
-r
a
ta
(J
/m
m
2
) 
12 
 
3. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
komposit ebonit dengan kandungan serat rami 50 Phr memiliki harga 
impak rata-rata tertinggi yaitu dengan nilai sebesar 30,276 J/mm
2
. 
4.2. Saran  
Dalam melakukan penelitian ini tentunya ada banyak kendala yang terjadi 
saat penelitian ini berlangsung, demikian saran yang bisa digunakan untuk 
memperlancar proses penelitian lanjutan apabila memungkinkan agar 
didapatkan hasil yang memuaskan : 
1. Pada proses pembuatan komposit berbahan ebonit peneliti harus 
mengetahui properti, kelebihan serta kekurangan dari karet ebonit 
yang gunakan sehingga dapat menentukan perlakuan yang sesuai 
untuk bahan yang ada. 
2. Dalam pembuatan komposit ini terkendala pada distribusi serat yang 
kurang merata, sehingga peneliti harus cermat dalam mendistribusi 
kan serat agar merata. 
3. Apabila dilakukan penelitian selanjutnya diharapkan dengan variasi 
distribusi serat rami yang berbeda. 
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